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&) Rohrbiindel-Warmetauscher.

@) Die Rohre (1) sines Rohrbiindel-Wirmetau-
schers zum Wdérmetausch zwischen einem hsifien,
die Rohre (1) durchstromenden Gas und einem flis-
sigen oder dampfférmigen, die Rohre (1) umstrs-
menden Kiihimedium sind beidseitig in Rohrplatten
(3. 4) gehalten, die mit einem das Rohrblindel um-
schliefenden Mantel (2) verbunden sind. Die auf der
Gaseintritisseite liegende Rohrplatte (3) ist in der
dem Mantel (2) abgewandten axialen Hilfte mit pa-
rallelen Kiihlkandlen (7) versehen, die von dem Kiihi-
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medium durchstromt sind. Die Rohrplatte (3) ist mit
zum Inneren des Mantels (2) hin offenen Ausdrehun-
gen (15) versehen, die mit den Kihlkandlen (7) in
Verbindung stehen und die die Rohre (1) konzen-
trisch umgeben. Die Rohre (1) jeweils einer Rohrrei-
he durchdringen die Kiihikangle (7). Die Kihlkandle
(7) weisen auf der von dem Gas angestromten Seite
eine Sohle (12) von gleichbleibender Wanddicke auf.
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ROHRBUNDEL-WARMETAUSCHER

Die Erfindung betrifft einen Rohrbiindel-Wir-
metauscher mit den Merkmalen des Oberbegriffes
des Patentanspruches 1.

Derartige Rohrblindel-Wérmetauscher dienen
als ProzeBgas-Abhitzekessel zur schnellen Abkiih-
lung von Reaktionsgasen aus Spaltdfen oder
Chemieanlagen-Reaktoren bei gleichzeitiger Erzeu-
gung von Hochdruckdampf als wirmeabfiihrendes
Medium. Zur Beherrschung der hohen Gastempe-
raturen und des hohen Druckunterschiedes zwi-
schen dem Gas und dem wirmeabfilhrenden Kiihl-
medium ist die auf der Gaseintrittsseite angeordne-
te Rohrplatte im Vergleich zu der auf der Gasaus-
trittsseite liegenden Rohrplatte diinn ausgefiihrt
(DE-C-1 294 981, AT-B-361 953). Dabei ist die
diinne Rohrplatte durch Tragbleche versteift, die
mit Abstand von der Rohrplatte angeordnet und
durch Anker mit dieser verbunden sind.

Bei einem anderen bekannten Rohrbiindel-
Wirmetauscher (DE-C-3 533 219) ist die dinne
Rohrplatte Uiber eingeschweifite Tragfinger auf ei-
ner Tragplatte abgestitzt. Der Raum zwischen der
Tragplatte und der Rohrplatte ist von Kiihimedium
durchstromt, das durch eine Ringkammer zuge-
fihrt und durch Ringspalte zwischen den Rohren
und der Tragplatte in den Wéarmetauscher eintritt.
Auf diese Weise 148t sich eine Flihrung des Kiihl-
mediums- quer iUber die diinne Rohrplatte errei-
chen. Diese Wasserflihrung bewirkt eine gute Kih-
lung der Rohrplatte und erzeugt eine hohe Stré-
mungsgeschwindigkeit, die Ablagerungen von Par-
tikeln aus dem Kihimedium auf der Rohrplatte
verhindert. Dieser doppelte Boden hat sich im Be-
trieb gut bewéhrt, jedoch ist seine Herstellung ver-
héltnismaBig aufwendig.

Weiterhin ist es bekannt, die auf der Gasaus-
trittsseite angeordnete dicke Rohrpiatte eines Rohr-
blindelwdrmetauschers der gattungsgem#fen Art
(AT-B-361 953) mit Kihlkanglen zu versehen. Auf
diese Weise kann bei einer ausreichenden Festig-
keit der Rohrplatte eine hohe Gasaustrittstempera-
tur von 550 bis 650 Grad C zugelassen werden.
Bei dieser bekannten Rohrplatte sind die Kilhikani-
le zwischen den Rohrreihen und in einem verhilt-
nismagig grofen Abstand voneinander und von der
mit dem Gas in Berlihrung kommenden Seite der
Rohrplatte angeordnet. Die durch diese Anordnung
der Kihlkandle erwirkte Kiihlung der Rohrplatte
reicht gerade aus, um die Gastemperaturen auf der
Gasaustrittsseite des Wirmetauschers zu beher-
schen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
geklhite  Rohrplatte des  gattungsgemifen
Rohrbiindel-Warmetauschers derart auszubilden,
daB bei geringer Wanddicke auf der Gasseite und
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hoher Strdmungsgeschwindigkeit des Kiihime-
diums eine gleichmiBige Kihimediumverteilung er-
reicht wird und da Gastemperaturen von mehr als
1 000 Grad C zu beherrschen sind.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemi-
Ben Rohrblndel-Warmetauscher erfindungsgemis
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent-
anspruches 1 gelSst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen ange-
geben.

Die erfindungsgeméBe Rohrpiatte kann insge-
samt dick ausgefiihrt werden und damit die Anfor-
derung erflllen, dem hohen Druck des Kiihime-
diums 2zu widerstehen. Dadurch, daB die Rohre die
Kihlkandle durchdringen und damit geradiinig
lings einer Rohrreihe verlaufen, kdnnen die Kiihl-
kandle eng bsieinander verlegt werden, so daB das
Kithimedium eine groBe Fliche bestrdmt. Die Ka-
nalsohle von gleichbleibender Wanddicke vermei-
det eine Materialanhdufung auf der Kanalinnensei-
te. Beides flihrt zu einer so intensiven Kiihlung der
Rohrplatte, daB hohe Gastemperaturen von mehr
als 1 000 Grad C zu beherrschen sind.

Die Geschwindigkeit des Kiihimediums in den
Kuhlkanélen 148t sich auf einen solchen Wert ein-
stellen, daB sich eventuell in dem Kiihimedium
enthaltene Partikel nicht ablagern k&nnen, so daB
keine Gefahr einer Uberhitzung der Rohrplatte ent-
steht. Auf der Gaseintrittsseite der Rohrplatte kann
somit ein diinner Bodenteil gebildet werden, der
sich Uber die zwischen den Klhlkanilen verblei-
benden Stege auf einem dicken Bodentsii der
Rohrplatte abstiitzt. Diese Abstiitzung ist giinstiger
als eine Abstitzung Uber einzelne Anker, was sich
in einer gleichmégigeren Spannungsverteilung be-
merkbar macht. Der diinne Bodenteil 148t eine wir-
mespannungsarme Kiihlung zu und ermdglicht
eine spaltfreie und qualitativ hochwertige Ausfiih-
rung der EinschweiBung der Rohre in die Rohrplat-
te.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestelit und werden im
folgenden néher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 den Langsschnitt durch einen Wirmetau-
scher,

Fig. 2 die Draufsicht auf die der Gaseintrittsseite
zugeordnete Rohrplatte,

Fig. 3 den Schnitt Il - Ill nach Fig. 2,

Fig. 4 den Schnitt IV - IV nach Fig. 2,

Fig. 5 die Einzelheit Z nach Fig. 3,

Fig. 6 die Draufsicht auf Fig. 5,

Fig. 7 die Draufsicht auf eine dem Gassintritt
2ugeordnete Rohrplatte gemdB einer anderen
Ausflihrungsform,

Fig. 8 den Schnitt ViIi - VIIi nach Fig. 7 und
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Fig. 9 die Einzelheit Z nach Fig. 3 gemiB einer
anderen AusfUhrungsform.

Der dargestelite Warmetauscher dient insbe-
sondere zum Kiihlen von Spaitgas mit Hilfe von
unter Hochdruck stehendem, siedendem und teil-
weise verdampfenden Wasser. Der Wirmetauscher
besteht aus einem Rohrbiindel aus einzeinen Roh-
ren 1, die von dem zu kihlenden Gas durchstrémt
und von einem Mantel 2 umgeben sind. Der Uber-
sichtlichkeit halber sind nur einzelne Rohre 1 ge-
zeigt. Die Rohre 1 sind in zwei Rohrplatten 3, 4
gehalten, an die sich ein Gaseintritt 5 und ein
Gasaustritt 6 anschlieBen und die in den Mantel 2
eingeschweifit sind.

Die auf der Gaseintrittsseite angeordnste Rohr-
platte 3 ist mit parallel zueinander verlaufenden
Kilhlkandlen 7 versehen. Die Kiihlkandle 7 sind so
in die Rohrplatte 3 verlegt, daB in axialer Richtung
der Rohrplatte 3 gesehen, die Kuhilkanile 7 zur
Gasseite der Rohrplatte 3 einen geringeren Ab-
stand aufweisen als zum Inneren des Mantels 2.
Auf diese Weise entstent ein diinner zur Gasssite
weisender Bodenteil 8 und ein zum Mantel 2 wei-
sender dickerer Bodenteil 9.

Die Kihlkandle 7 gem#s den Fig. 1 bis 6 sind
beidseitig offen und miinden in eine Kammer 10
ein, die die Rohrplatte 3 ringférmig umgibt. Die
Eintrittsseite der Kammer 10 ist mit einem oder
mehreren Zufihrungsstutzen 11 versehen, {iber die
das unter hohem Druck stehende Kihimedium zu-
gefihrt wird.

Die Kihlkangle 7 kdnnen als zylindrische Boh-
rungen parallel zur Plattenoberfliche durch die
Rohrpiatte 3 gefiihrt sein. Anschliefend wird jedoch
der zundchst kreisférmige Querschnitt durch spa-
nende Bearbeitung zu einem tunnelférmigen Profil
erweitert. Diese tunnelfGrmige Querschnittsform ist
in der Zeichnung dargestellt und zeichnet sich
durch eine gewdibte Decke und durch eine ebene
Sohle 12 aus, die parallel zur Oberseite der Rohr-
platte 3 verlduft. Auf diese Weise 48t sich beson-
ders einfach ein diinner Bodenteil von gisichblei-
bender Wanddicke herstellen. Die Seitenwéinde 13
der tunnelférmigen Kuhlkandle 7 sind ebenfalls
eben und verlaufen vorzugsweise senkrecht zur
Sohle 12. Diese Seitenwdnde 13 bilden schmale
Stege 14, liber die sich der diinne Bodenteil 8 auf
dem dicken Bodenteil 9 tiber eine groBe Stiitzlinge
abstlitzt.

Innerhalb des dicken Bodenteiles 9 ist die
Rohrplatte 3 mit Ausdrehungen 15 versehen, die
zum Inneren des Mantels 2 hin offen sind und in
die Kiihlkandle 7 senkrecht zu deren Lingserstrek-
kung miinden. Durch diese Ausdrehungen 15 sind
die Rohre 1 des Rohrblindels unter Bildung eines
Ringspaltes mit Spiel hindurchgefiihrt. Die Rohre 1
jeweils einer Rohrreihe durchdringen einen der
Kihikanédle 7 und sind in den diinnen Bodenteil 8
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der Rohrplatte 3 durch eine voll durchschweiBte
Naht 16 spaltfrei eingeschweit. Die Breite der so
gebildeten Kihikanile 7 entspricht etwa dem 1- bis
2-fachen Wert des Durchmessers der Rohre 1.

Das durch den Zufihrungsstutzen 11 in die
Eintrittsseite der Kammer 10 eingespsiste Kithime-
dium gelangt in die Kiihikandle 7 und tritt teilweise
durch die Ringspalten zwischen den Rohren 1 und
den Ausdrehungen 15 in den von dem Mantel 2
umschiossenen Innenraum des Wéirmetauschers
sin. Dieser Teil des Kilhimediums steigt entlang
den AuBenseiten der Rohre 1 in dem Mantel 2 auf
und tritt als Hochdruckdampf aus einem in den
Mantel 2 eingeschweiBten Austrittsstutzen 17 aus.

Die nicht durch die Ringspalten in den Innen-
raum des Wirmetauschers eintretende Kiihimedi-
ummenge verldgt die Kuhlkanile 7 auf der gegen-
liberliegenden Seite und gelangt in die Austrittssei-
te der Kammer 10. Die Austrittsseite ist von der
Eintrittsseite durch zwei Trennwénde 22 abge-
trennt, die in der Kammer 10 senkrecht zu der
Langsachse der Kuhlkanile 7 angeordnet sind und
sich Uber den gesamten Querschnitt der Kammer
10 erstrecken. Dadurch steht jeweils ein Ende je-
des Kuhlkanals 7 mit der Eintrittsseite und das
andere Ende mit der Austrittsseite in Verbindung.
An die Austrittsseite der Kammer 10 ist ein Rohr-
bogen 23 angeschiossen, der in den Innenraum
des Wirmetauschers miindet. Durch den Rohrbo-
gen 23 tritt die restliche Kihimediummenge in den
Wirmetauscher ein und wird ebenfalls in Hoch-
druckdampf umgewandelt. Durch diese Uberfiih-
rung einer Kithimediumteilmenge wird erreicht, daf
auch am Austrittsende der Kiihlkanile 7 eine aus-
reichend hohe Strémungsgeschwindigkeit des
Kihimediums herrscht, so daB sich keine Feststoff-
partikel aus dem Kihimedium auf der Sohle 12 der
Kihlkandle 7 ablagern kdnnen.

Vielmehr werden die im Kiihimedium enthalte-
nen Feststoffpartikel durch die Kihlkanidle 7 hin-
durchgesplift.

Damit alle Kihlkandle 7 gleichmifig durch-
strémt sind, kann der Strémungswiderstand der
auBenliegenden, kiirzeren Kiihtkandle 7 dem Stré-
mungswiderstand der zentralen, langeren Kiihlka-
nédle 7 angepaBt werden. Das kann dadurch ge-
schehen, dafi der Querschnitt der aufenliegenden
Kiihlkanédle 7 geringer ist oder daB in diesen au-
fienliegenden Kihlkandlen 7 Drosselstellen einge-
baut sind.

In den Fig. 7 und 8 ist eine innenliegende
Eintrittskammer 18 flir das Kiihimedium gezeigt,
die sich Uber eine Hilfte des Umfanges des Wir-
metauschers erstreckt. Die Wandung dieser Ein-
trittskammer 18 ist mit der Innenwand des Mantels
2 und im Randbereich mit der Rohrplatte 3 verbun-
den. Die Kihlkandle 7 sind bei dieser Ausfihrungs-
form an beiden Enden durch jewsils einen Deckel
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20 verschlossen. An jedem Ende eines Kiihlkanals
7 ist eine Bohrung 19, 24 vorgesehen, dis in axialer
Richtung durch den dickeren Bodenteil 9 der Rohr-
platte 3 hindurchgefiihrt sind. Die eine Bohrung 19
geht von der Eintrittskammer 18 aus und dient der
Zufiihrung des Kihimediums in die Klhikanile 7.
Die andere Bohrung 24 miindet in den Innenraum
des Wiarmetauschers und fithrt die restliche Menge
des Kiihimediums ab, die nicht durch die Ringspal-
ten zwischen den Rohren 1 und den Ausdrehungen
15 austritt.

Die Kihlkandle 7 kdnnen auch, wie in Fig. 9
gezeigt ist, als Randausnehmungen in die Rohrplat-
te 3 eingeschnitten werden. Die so gebildeten
Kihlkandle 7 kdnnen eine gewdibte oder eine ebe-
ne Decke aufweisen. Diese Randausnehmungen
sind durch Blechstreifen 21 abgedeckt, die mit den
2wischen den Kiihlkanidlen 7 verbleibenden Stege
14 verschweiflt werden. in die Blechstreifen 21 sind
die Rohre 1 eingeschweift. Diese Ausfiihrungsform
erfordert gegeniiber der in den Fig. 1 bis 8 darge-
stellten Ausflihrungsform eine erhdhte Anzahl an
Schweifindhten, die zu zusitzlichen Spannungen
flihren und schwichend wirken konnte, ist aber
unter Umsténden in der Herstellung einfacher.

Anspriiche

1. Rohrblindel-Warmetauscher mit Rohren (1), die
beidseitig in Rohrplatten (3, 4) gehalten sind, zum
Wiérmetausch zwischen einem heiBen, die Rohre
(1) durchstrdmenden Gas und einem fliissigen
oder dampfférmigen, die Rohre (1) umstrémenden
Kiihimedium, wobei die Rohrplatten (3, 4) mit ei-
nem das Rohrbiindel umschlieBenden Mantel (2)
verbunden sind, wobei eine der Rohrplatten (3, 4)
in der dem Mantel (2) abgewandten axialen Hilfte
mit parallelen Kihikanglen (7) versehen ist, die von
dem Kihimedium durchstrémt sind und wobei die-
se Rohrplatte (3) mit zum Inneren des Mantels (2)
hin offenen Ausdrehungen (15) versehen ist, die
mit den Kihlkanélen (7) in Verbindung stehen und
die die Rohre (1) konzentrisch umgeben, dadurch
gekennzeichnet, daB die mit den Kiihlkanilen 7)
versehene Rohrplatte (3) auf der Gaseintrittsseite
des Wirmetauschers angeordnet ist, daf die Rohre
(1) jeweils einer Rohrreihe die Kihlkandle (7)
durchdringen und daB die Kiihikanile (7) auf der
von dem Gas angestrémten Seite eine Sohle (12)
von gleichbleibender Wanddicke aufweisen.

2. Rohrblindel-Wérmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kihlkanile (7)
ein tunnelfdrmiges Profil mit einer gewdIbten Dek-
ke mit einer ebenen Sohle (12) und mit ebenen,
senkrecht dazu verlaufenden Seitenwinden (13)
aufweisen.

3. Rohrbiindel-Warmetauscher nach Anspruch 1
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oder 2 dadurch gekennzeichnet, da die Rohrplatte
(3) von einer ringférmigen Kammer (10) umgeben
ist, in die die beidseitig offenen Kiihlkanile 7)
einmiinden.

4. Rohrbiindel-Wirmetauscher nach Anspruch 1
oder 2 dadurch gekennzeichnet, daf eine Eintritts-
kammer (18) fir das Kihimedium sich Uber eine
Hilfte des Umfanges des Wirmetauschers er-
streckt, daB diese Eintrittskammer (18) mit der In-
nenseite des Mantels (2) und mit dem Randbereich
der Rohrplatte (3) verbunden ist und das jeder der
beidseitig geschlossenen Kihlkanile (7) tiber eine
axiale Bohrung (19) mit der Eintrittskammer (18)
verbunden ist.

5. Rohrbiindel-Warmetauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die
Kiihlkandle (7) auf der Austrittsseite mit dem von
dem Mantel (2) umschlossenen Innsnraum des
Wérmetauschers verbunden sind.

6. Rohrblindel-Wirmetauscher nach den Ansprii-
chen 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
ringfrmige Kammer (10) senkrecht zu der Lings-
achse der Kihikandle (7) durch zwei Trennwinde
(22) in eine Eintrittsseite und eine Austrittsseite
aufgeteilt ist und daB ein Rohrbogen (23) an die
Austrittsseite der ringférmigen Kammer (10) und
den Mantel (2) des Warmetauschers angeschlos-
sen ist.

7. Rohrblindel-Warmetauscher nach den Anspri-
chen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daf an
dem der Bohrung (19) abgewandten Ende der
Kihlkanéle (7) in axialer Richtung durch die Rohr-
platte (3) eine weitere Bohrung (24) zwischen den
Kithlkanilen (7) und dem innenraum des Wirme-
tauschers gefuhrt ist.

8. Rohrbiindel-Wi3rmetauscher nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die
auBenliegenden Kihlkanile (7) einen gréBeren
Strémungswiderstand als die innenlisgenden Kihi-
kandie (7) aufweisen.

9. Rohrblindel-Wirmetauscher nach sinem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, das die
Kuhlkanile (7) in eine einstiickige Platte eingear-
beitet sind.

10. Rohrbiindel-Wérmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kiihtkandle (7) als Randausnebmungen in die
Rohrplatte (3) eingearbeitet und durch ebene
Blechstreiten (21) abgedeckt sind.
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&) Rohrbiindel-Wirmetauscher.

@ Die Rohre (1) eines Rohrblindel-Wirmetau-
schers zum Wiarmetausch zwischen einem heiBen,
die Rohre (1) durchstrémenden Gas und einem fliis-
sigen oder dampfférmigen, die Rohre (1) umstrd-

menden Kihimedium sind beidseitig in Rohrplatten

(3. 4) gehalten, die mit einem das Rohrbiindel um-
schlisBenden Mantel (2) verbunden sind. Die auf der
Gaseintrittsseite liegende Rohrplatte (3) ist in der
dem Mantel (2) abgewandten axialen Hilfte mit pa-

rallelen Kihlkanélen (7) versehen, die von dem Kiihi-
medium durchstrémt sind. Die Rohrplatte (3) ist mit
2um Inneren des Mantels (2) hin offenen Ausdrehun-
gen (15) versehen, die mit den Kiihlkanilen (7) in
Verbindung stehen und die die Rohre (1) konzen-
trisch umgeben. Die Rohre (1) jeweils einer Rohrrei-
he durchdringen die Kiihikaniie (7). Die Kiihlkaniie
(7) weisen auf der von dem Gas angestromten Seite
eine Sohle (12) von gleichbleibender Wanddicke auf.
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